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работан факторный эксперимент основной задачей которого являются: 
исследование влияния угла подачи и калибровки валков на величину из-
менения толщины стенки и точность геометрических размеров прокаты-
ваемых труб. 
На основании полученных, в ходе исследований, данных разрабо-
таны маршруты и технологические режимы прокатки труб муфтового 
сортамента размерами; 88,9х12,2 и 93,2х12,5 мм, а также особо толсто-
стенного сортамента (с D/S≤5.0) общего назначения размером 83,0х17,0-
23,0; 89,0х18,0-28,0 и 95,0х19,0-28,0 мм на ТПА-160. Спроектированы 
калибровки валков 3-х валкового раскатного и калибровочного стана 
ТПА-160 для процесса редуцирования, с возможностью осуществлять 
раскатку и калибровку труб по существующей технологии.  
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Применение аддитивных технологий позволяет создавать ячеистые 
структуры из различных материалов с заданной конфигурацией ячеек. В 
результате возникают дополнительные возможности по управлению ме-
ханическими свойствами материала в целом, например, это касается та-
ких характеристик, как модуль упругости, коэффициент Пуассона [1] и 
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др. Материалы такого типа, изготовленные из титановых сплавов, вос-
требованы в медицинской технике в качестве имплантатов. При изготов-
лении структур, обладающих полной симметрией пор, например, в виде 
равномерно расположенных сфер, достигается изотропность изделия [2]. 
При этом возникает вопрос, как будут изменяться свойства изотропности 
при выполнении ячеек неравноосного вида. Одним из основных испыта-
ний ячеистых материалов является измерение механических характери-
стик в условиях одноосного сжатия [3].  
Испытание ячеистых сред на сжатие производится в соответствии 
со стандартом ISO 13314:2011. Для симуляции этого вида испытаний 
применили программный комплекс ABAQUS, реализующий метод ко-
нечных элементов. Применен вариант решения, использующий 582 ко-
нечных элемента. Деформируемый материал обладает свойствами тита-
нового сплава Ti-6Al-4V, часто используемого в медицине наравне с чис-
тым титаном. Рассматривается плоское деформированное состояние.   
На рисунке показано распределение эквивалентных напряжений 
при нагружении в соответствии со стандартом ISO 13314:2011. Распреде-
ление эквивалентных напряжений показывает области концентрации 
удельных нагрузок. При использовании теорий прочности становится 
возможным определить опасные сечения. Как видно из рисунка, наи-
больший уровень напряжений возникает в местах локальных утонений 
поперечного сечения, примыкающих к каждой ячейке. В местах утолще-
ний, наоборот, опасные зоны находятся в центре сечения.  
 
Рис.1. Распределение эквивалентных напряжений в сечении титанового 
фрагмента при вертикальной нагрузке 
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В процессе выполнения расчетов выявлено, что при изготовлении 
высокопористых структур аддитивными методами необходимо учиты-
вать конфигурацию ячеек. Равноосная конфигурация ячеек при их рав-
номерном распределении обеспечит изотропные свойства. При неравно-
осной конфигурации ячеек свойства окажутся анизотропными. В частно-
сти, модуль упругости будет зависеть от степени вытянутости пор и ори-
ентировки их осей симметрии в пространстве. 
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Одной из главных проблем развития современного машинострое-
ния является улучшение технико-экономических показателей машин, 
механизмов на основе снижения их удельной металлоемкости, увеличе-
нии эксплуатационной надежности и долговечности [1]. В решении этой 
проблемы важная роль принадлежит высокопрочным конструкционным 
сталям типа MAGSTRONG W700 [2]. 
При производстве сталей типа MAGSTRONG W700 существенное 
влияние на себестоимость проката оказывают процентное содержание и 
стоимость легирующих добавок. С целью решения вопроса поиска эко-
номически эффективных систем легирования, обеспечивающих заданный 
уровень механических свойств при наименьших затратах, разработана 
современная концепция создания химических композиций экономноле-
